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nlnt^n av ri f^iiktionsmedei 

UPPFINNINGENS OMRADE OCH TIDIGARE TEKNIK 

Fereliggande uppflnnlng avser ett fSrfarande och en anordning 
16 TZ9 av insprutnlngen av reduktionsmedel uppstrams en 
Sir I en avgaslednlng frfin en f5rbranningsmotor. Uppfm- 
nmgen avser Sven ett datorprogram Innefattande programkod f6r 
rmplementerlng av nSmnda fbrfarande. en datorprogramprodukt 
innefattande ett av en elektronlsk styrenhet ISsbart med,um upp- 
visande ett darpS lagral datorprogram avsett att bringa en elek- 
tronlsk styrenhet att Implementera nSmnda fdrfarande samt en 
elektronlsk styrenhet. 



15 



20 



F5r att uppfylla rSdande krav p& avgasrening ar dagens motor- 
fordon vanligtvis fSrsedda med en katalysator I avgaslednlngen 
fdr alt Sstadkomma katalytisk omvandling av miljefarliga be- 
stSndsdelar I avgaserna till mindre mlljdfarllga Smnen. En metod 
25 som taglts i bruk fttr att astadkomma en effektiv katalytisk om- 
vandling bygger pS insprutning av ett reduktionsmedel . avga- 
serna uppstrdms katalysatorn. Ett i reduktionsmedlet ingaende 
eller av reduktionsmedlet bildat reduktionsSmne f5rs ay avga- 
serna In I katalysatorn dar det adsorberas p& aktiva sflten 1 kata- 
30 lysatorn, vilket ger upphov till Jagring (ackumulatlon) av reduk- 
tionsamnet i katalysatorn. Det lagrade reduktionsamnet kan an- 
tingen desorbera. d v s lossna frfin de aktiva satena. eller rea- 
gera med ett avgasamne fdr omvandling av detta avgasamne t.il 
ett ofarligt amne. En sSdan reduktionskatalysator kan exempelvls 
35 vara av SCR-typ (SCR = Selective Catalytic Reduction). Denna 
typ av katalysator benamns fortsattningsyis SCR-katalysator. En 
SCR-katalysator reducerar selektlvt NOx « avgaserna men Inte 
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syret I avgaserna. Hos en SCR-katalysator Insprutas vanlcgtvis 
ett reduktlonsmedel i form av urea eller ammonlak i avgaserna 
uppstrttms katalysatorn. VId Insprutnlngen av urea i avgaserna 
bildas ammoniak och det Sr denna ammoniak eom utgOr reduk- 

5 tionsSmnet som bidrar till den katalytiska omvandlingen i SCR- 
katalysatorn. Ammoniaken ackumuleras \ katalysatorn genom att 
adsorberas pfi aktiva sSten I katalysatorn och i avgaserna fore- 
kommande NOx omvandlas till kvSve och vatten da det i kataly- 
satorn bringas I kontakt med ackumulerad ammoniak pa de aktiva 

10 satena i katalysatorn. 

VId anvdndning av en reduktionskatalysator i kombination med 
dosering av reduktlonsmedel ir det viktigt att styra insprutnlngen 
av reduktlonsmedlet sS att en 6nskad omvandling av det aktuelia 

15- avgasSmnet erhdils utan att alit f5r store mSngder offirbrukat re- 
duktionsSmne medfaijer avgaserna ut ur. katalysatorn och ddrlge- 
nom avges till omgivningen. H3rigenom kan fdrbrukriingen av 
reduktlonsmedlet och ddrigenom kostnaderna f5r detta minlmeras 
samtidigt som en odnskad avgivning till omgivningen av reduk- 

20 tionsamnet undviks eller Stminstone minlmeras. Exempelvls am- 
moniak utg6r ett reduktionsdmne som sir giftigt och iilaluktande, 
varfdr det dr dnskydrt att I stdrsta mdjiiga m&n minimera avgiv- 
ning till omgivningen av denna ammoniak under upprStthdIlande 
av en insprutning av reduktlonsmedel, exempelvls ( form av urea, 

25 som &T tiliracklig fdr att uppnd erfordrad omvandling av det aktu- 
elia avgasSmnet, I detta fall NOx. 

D& en katalysator av den aktuelia typen anvdnds styrs i dagslSl- 
get insprutnlngen av reduktlonsmedel vaniigtvis med hjStp av 

30 tvddimensionella tabeller, dfir varje tabeil dr relaterad till en viss 
avgastemperatur. Respektive tabeil innefattar vdrden pi den 
mangd reduktlonsmedel som skall Insprutas i avgasledningen vid 
rddande last och varvtal hos den aktuelia fdrbrinningsmotorn. 
Respektive tabeil har sdledes motorlast pa en forsta axel och 

35 motorvarvtai pd en andra axel. Dessa tabeller upprdttas empiriskt 
genom en kartiSggning av den aktuelia fSrbrSnnlngsmotorn och 
katalysatorn utgdende frdn prestanda vid stationSra forhdllanden. 
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En sSdan kartiaggning mSsle garas f6r varje specifik kombinatlon 
av fdrbranningsmotor och katalysator och denna tidigare kanda 
Idsning kriver dessutom omfattande testkSrnlngar och instail- 
nlngar fOr varje specifik kombinatlon av motortyp av katalysator- 

5 typ. En ffirandring av exempelvis motorns emission medfar att 
omfattande och omstandllga andrlngar av alia vfirdena I tabel- 
lerna mSste genomfOras. Eftersom tabellerna ger en dosering 
som ar anpassad fdr statlonara fSrhailanden sS behflvs det dy- 
namlska kompenserlngar nar drlftf6rhailandena andras hastigt. 

10 En ytterllgare nackdel med denna kanda Ifisning ar att det trots 
dynamlska kompenserlngar kan uppsta drIftffirhaHanden. som ta- 
bellerna ej ar utformade fdr, vllket kan leda tilt felaktig dosering 
av reduktionsmedel. 

15 UPPFINNINGENS SYFTE 

Syftet med forellggande uppfinning ar att astadkomma ett f6rfa- 
rande som pi ett enkelt och tillfarlitllgt satt mdjilggar en styrnlng 
av insprutningen av reduktionsmedel uppstrfims en katalysator I 
20 en avgasiedning frdn en fdrbranningsmotor sd att med avseende 
pa radande driftferhailanden lampiiga mangder reduktionsmedel 
kan insprutas. 

SAMMANFATTNING AV UPPFINNINGEN 

25 

Ertllgt uppflnnlngen uppnds namnda syfte med hjaip av ett farfa- 
rande uppvisande de I patentkravet 1 anglvna sdrdragen. 

Den uppfinningsenliga lasningen innebar: 

30 - att ett ackumulation-arvarde representatlvt fdr aktuell ackumu- 
lation I katalysatorn av ett i reduktlonsmedlet Ingaende eller av 
reduktionsmedlet biidat reduktlonsamne beraknas utgaende U&n 
Information frSn en berakningsmodell spm, under beaktande av 
de farvantade reaktionerna I katalysatorn iinder rSdande drlftfar- 

35 hailanden. kontinuerllgt faststailer aktuella tillstand I katalysa- 
torn, sasom exempelvis ackumulationen av reduktionsamnet i 



10 



olika delar av katalysatorn och den omvandling av avgasSmne 
8om sker I olika delar av katalysatorn, 

- att ett ackumulaticn-bdrvarde beraknas utgiende fran ett emis- 
slon-bSrvarde och Information frlin nimnda berakningsmodel 

eml88lon.b6rvardet ar representativt f6r ett anskat Innehall 
I avgaserna som Iftmnar katalysatorn av ett avgasamne som v.d 
avgasernas passage genom katalysatorn atminstone delv.s av- 
fagsnas ur avgaserna under inverkan av reduktlonsamnet ellcr 
bildas under inverkan av reduktlonsamnet och 
vardet ar representativt far den ackumulatlon av ^eduk .onsamne 
som erfordras I katalysatorn Under rSdande driflfarhdilanden for 
att vasentllgen uppnd emlssion-bflrvardet, K««.arrfPt 
. att ackumulatlon-arvardet jamfars med ackumulatlon-bdrvardet. 



15 - att Insprutnlngen av reduktionsmedel I avgaslednlngen styrs . 
beroende av resultatet av jamfarelsen mellan ackumulatlon-ar- 
vardet och ackumulation-barvardet. 

Med den uppfmnlngsenllga lasnlngen blir det p& ett enkelt och 
20 tlllfdrlltllgt satt majllgt att styra Insprutnlngen av reduktionsmedel 
uppstrems en katalysator I en avgasledning frSn en forbran- 
ningsmotor sS att lampllga mangder reduktionsmedel kan In- 
sprutas I beroende av rSdande driftforhailanden far uppnSende 
av en anskad omvandling av det aktuella avgasamnet. Eftersom 

25 den aktuella ackumulatlonen av reduktlonsamnet I katalysatorn 
tas I beaktande blir det mdiligt att med god noggrannhet styra 
doseringen av reduktionsmedlet sS att den anskade omvand- 
tingen av avgasamnet Sstadkoms samtldigt som den mangd ofar- 
brukat reduktionsamne som medfaijer avgaserna ut ur katalysa- 

30 torn och darlgehom avges till omglynlngen begrSnsas. Harigenom 
blir det majllgt att minlmera farbrukningen av reduktionsmedlet 
och darlgenom kostnaderna far detta samtldigt som en oonskad 
avgivning till omglvningen av reduktlonsamnet undviks eller St- 
minstone minlmeras. Den berakningsmodell som anvands behe- 

35 ver endast vara anpassad efter katalysatorn och ar darlgenom 
oberoende av utformningen hos den farbrftnnlngsmotor som ar 
kopplad till katalysatorn. Genom att anvanda en berakningsmo- 
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dell som endast Sr knuten till katalysatorn och ej till fdrbrSn- 
nlngsmotorn erhSlls ett mycket flexibelt fdrfarande som vid an- 
passning f6r en specifik katalysator kan anvdndas f5r denna ka- 
talysator tllisammans med godtycklig fOrbrannlngsmotor. Det flr 
5 dessutom mOjiigt att anvanda en skalbar berdkningamodell som 
enkelt kan anpassas i beroende av dimensionerna hos katalysa- 
torn. 

Enllgt en utf6rlngsform av det uppflnnlngsenllga fOrfarandet be- 
10 raknas en begrSnsningsfaktor, yllken begrSnsningsfaktor bar ett 
vfirde som beror av en uppskattning av den aktuella risken fdr att 
reduktionsamneslnnehdflet I avgaserna som Idmnar katalysatorn 
skall komma att fiverstiga ett fdrutbestamt grSnsv^rde, varvid 
denna begrdnsningsfaktor tas I beaktande i berSkningen av ac- 
15 kumulation-bdrvardet pd sddant sStt att ackumulation-bdrvdrdet 
reduceras med dkande risk fdr att reduktionsamnesinnehSilet i 
avgaserna som Idmnar katalysatorn skall komma att dverstiga det 
fdrutbestamda grdnsvSrdet. Hdrigenom blir det mdjiigt att elimi- 
nera elter dtminstone minfmera risken fdr att odnskade mSngder 
20 . ofdrbrukat reduktionsdmne skall komma att medfdija avgaserna 
ut ur katalysatorn och dSrigenom avges till omgivningen. 

En ytterligare utfdrlngsform av det uppfinningsenliga fdrfarandet 
kdnnetecknas av: 

25 -att ett emisslon-drvarde faststails genom berSkning eller mSt- 
ning, vilket emission-arvSrde Sr representatlvt f5r aktuellt Inne- 
hali av avgasSmnet i avgaserna som lamnar katalysatorn, . 

- att emission-drvirdet jSmfdrs med emisslon-bOrvSrdet, samt 

- att ackumutation-bOrvardet berdknas utgSende frdn information 
30 frSn ndmnda berdkningsmodell och dverensstammeisen mellan 

emissibn-drvdrdet och emission-bOrvardet. 
Genom att pa detta satt lata dverensstammelsen mellan emis- 
sion-arvardet och emisslon-bdrvardet pSverka ackumuiation-b5r- 
vardet blir det mdjiigt att berakna ackumulation-bdrvardet med en 
35 approximativ metod eftersom inflytandet pa ackumulation-bdrvar- 
det av dverensstammelsen mellan emission-arvardet och emis- 
slon-bdrvardet gdr det mdjiigt att kompensera fdr uppkomna av- 
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vikelser mellan Snskad och faktisk emission av avgasSmnet. Det 
berdknade ackumuiation-bSrvardet behOver sdledes inte exakt 
motsvara den ackumulation av reduktionsdmnet som erfordras fdr 
uppndende av emission-bdrvdrdet. 

5 

Ytterligare utforingsformer av det uppflnnlngsenliga forfarandet 
framgir av de osjaivstSndlga patentkraven och efterfOljande be- 
skrivning. 

10 Uppfinningen avser aven en anordning enligt patentkravet 21 fOr 
utdvande av det uppfinningsenliga fdrfarandet. 

Uppfinningen avser 3ven ett direkt till internminnet hos en dator 
inladdningsbart datorprogram enligt patentkravet 23, vilket dator* 
15 program Innefattar programkod fdr Implementering av det uppfin- 
ningsenliga fdrfarandet. 

Uppfinningen avser Sven en datorprogramprodukt enligt patent- 
kravet 24, vitken innefattar ett av en elektronisk styrenhet idsbart 
20 medium uppvisande ett dSrpS iagrat datorprogram avsett att 
bringa en elektronisk styrenhet att implementera det uppfin- 
ningsenliga fdrfarandet. 

Uppfinningen avser aven en elektronisk styrenhet enligt patent- 
25 kravet 25^ " 

kORT BESKRIVNING AV RITNIN6ARNA 

Uppfinningen kommer i det fdljande att nSrmare beskrivas med 
30 hjalp av utfdringsexempet, med hanvisning tilt bifogade ritningar. 
Det visas i: 

Flig 1 en princlpskiss 6ver en fOrbranningsmotor med en 
tillhdrande katatysator och en anordning enligt uppfin- 
35 ningen. 
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Fig 2 ett blockdlagram illustrerande en fdrsta ulfOiingsform 
av den uppfinnlngsenliga anordningen, 

Fig 3 ett blockdlagram illustrerande en andra utfflringsfomi 
5 av den uppfinnlngsenliga anordningen. 

Fig 4. ett falockschema Illustrerande en elektronisk styrenhet 
fOr implementerlhg av det uppfinnlngsenliga fdrfaran- 
det. 

10 

Fig 5 ett fiddesschema illustrerande ett fdrfarande enligt en 
fdrsta utfdringsform av fdreliggande uppflnning. 

Fig 6 . ett fiddesschema illustrerande ett fdrfarande enligt en 
15 andra utfdringsform av fdreliggande uppflnning. 

Fig 7 ett fiddessctiema illustrerande ett fdrfarande enligt en 
tredje utfdringsform av fdreliggande uppflnning. och 

20 Fig 8 ett fiddessctiema illustrerande ett fdrfarande enligt en 
fjSrde utfdringsform av fdreliggande uppflnning. 

DETAUERAD BESKRIVNING AV UTFORINGSFORMER 

25 I Fig 1 visas schematiskt en fdrbranningsmotor 1 forsedd med en 
anordning 10 enligt uppflnnlngen. Avgaserna som lamnar for- 
brdnningsmotorn 1 rdr sig I en avgasledning 2 och trdder ut i om- 
glvhingen via ett avgasutiopp 3. I avgasiedningen 2 3r en reduk- 
tlonskatalysator 4 anordnad, fdretradesvis i form av en SCR.-ka- 

30 talysatof. Sdledes bringas avgaserna frSn fdrbranningsmotorn 1 
att piassera denna kataiysator 4 Innan de trSder ut i omglvningen 
via avgasutloppet 3. I avgasiedningen 2 Sterfinns uppstrdms ka- 
talysatorn 4 ett insprutningsstaile 5 fdr reduktionsmedel. Insprut- 
nlngen av reduktionsmedel sker med hjaip av en insprutningsan- 

35 ordning innefattande ett eiler flera I avgasiedningen anordnade 
insprutningsorgan 6, i fomi av insprutnlngsmunstycken eller 
llknande, och en dartlll ansluten fdrvarlngsbehailare 7 fdr reduk- 
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tionsmedel. Insprutningsanordningen jnnef attar vidare en doser- 
enhet 8, vilken Innefattar en doserlngsinrSttnlng och ett regleror- 
. gan, sdsom en reglerventil eiler liknande. anordnade att reglera 
tnifdrseln av reduktionsmedel till ndmnda insprutningsorgan 6. 
5 Doserenheten 8 styrs av en anordning 10 enlig fdrellggande upp- 
fmning, vHken faststiller hur stor mSngd reduktionsmedel som 
skati sprutas in i avgasema. 

I Fig 2 iilustreras en f6rsta utfdringsform av eh anordning 10 en- 
10 lidt uppfinningen. Anordningen 10 innefattar ett fOrsta berak- 
ningsorgan 20 anordnat att genom anvSndning av en berdk- 
ningsmodel) kontinueriigt faststaila aktuelia tillstdnd i katalysa- 
torn under beaktande av de fdrvSntade reaktionerna i kataiysa- 
torn under radande driftfdrhdilanden. BerSkningsmodellen tar 
15 h§nsyn tilt de fdrvantade exoterma och endoterma reaktionerna i 
katalysatom 4 under rddande driftfdrlidilanden och berdknar 
bland annat ackumulationen av det aktuelia reduktionsdmnet i 
olika deiar av katalysatorn och den omvandiing av det aktuelia 
avgasSmnet som sker i olika delar av katalysatorn. BerSknings- 
20 modelien kan utformas pd godtyckligt sdtt sd ISnge som den med 
5n8kad noggrannhet ger ett korrekt vdrde pa ackumulationen av 
reduktionsimnet och omvandlingen av avgasSmnet i katalysa- 
torn. Ett exempei pd en i sammanhanget tdmplig berfikningsmo- 
deil kommer att beskrivas nedan. 

25 

Anordningen 10 innefattar vidare ett andra berSkningsorgan 30 
anordnat att, utgliende frdn information frSn det fdrsta berak- 
hingsorganet 20, berlikna ett ackumulation-§rvdrde A1 repre- 
sentativt fdr aktuell ackumulation i katalysatorn 4 av det i reduk- 

30 tionsmedlet ingdende eller av reduktionsmedlet bildade reduk- 
tionsdmnet. Det andra berSkningsorganet 30 §r Sven anordnat att 
utgSende frSn ett emission-bOrvarde E2 och information frSn 
namnda berSkningsmodeli berakna ett ackumulation-b6rv§rde 
A2. Detta emission-bervarde £2 ar representativt fOr ett anskat 

35 innehSII i avgasema som lamnar katalysatorn 4 av ett avgasamne 
som vid avgasernas passage genom katalysatorn dtminstone 
deivis avtagsnas ur avgasema under inverkan av reduktlonsam- 
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net etier biidas under inverkan av reduktionsSmnet. Emission- 
bdrvdrdet E2 utgdr ett mdtt p& den maximalt tiildtna emissionen 
av avgas£imnet och kan bland annat styras av lagstadgade krav 
pli avgasemission. Emission-bdrvdrdet E2 har i det enklaste fal- 

5 let ett konstant vSrde men faststails fdretrfidesvis genom berSk- 
ning i ett berakningsorgan 38 pS I sig kSnt s§tt i beroende av rS- 
dande drlftfdrhSllanden, sdsom exempetvis fdrbrSnningsmotoms 
varvtal och last. Ackumulatlon-bSrvardet A2 ar representatlvt ffir 
den ackumuiation av reduktionsdmnet som erfordras I kataiysa- 

10 torn under rddande driftfdrhdiianden f6r att uppnd eller dtmln- 
stone vflsentligen uppnS emission-bdrvdrdet E2. Det ffirsta be- 
rakningsorganet 20 och det andra berSkningsorganet 30 ar med 
fdrdel Integrerade i en gemensam datorenhet men kan om fin- 
nes I3mpiigt utgdra separata och till varandra ansiutna enheter. 

15 

Andrdningen 10 innefattar vidare en komparator 32 anordnad att 
mottaga ackumulation-drvardet A1 och ackumulation-bdrvdrdet 
A2 frdn det andra berikningsorganet 30. Komparatorn 32 ar an- 
ordnad att jamf&ra ackumulation-Srvardet A1 och ackumulation- 

20 bdrvdrdet A2 och att avge en signal S1 som beror av 5verens- 
stSmmelsen, sSsom exempetvis dlfferensen, mellan detta Srv^rde 
A1 och bdrvdrde A2. Anordningen 10 Innefattar dven reglermedei 
34, 36 fOr styrning av insprutnlngen av reduktionsmedel utgS- 
ende frdn ndmnda signal $1 fr&n komparatorn 32. Ndmnda re- 

25 glermedej innefattar idmpligen en regulator 34, fdretrSdesvIs i 
form av en Pl-regutator eller PID-regulator, vilken ar anordnad att 
mottaga signalen S1 frdn komparatorn 32. Utgdende frSn denna 
signal SI avger regulatorn 34 en styrsignal S2 till ett styrorgan 
36, vilket dr anslutet till insprutningsanordningens doserenhet 8 

30 och vilket Sr anordnat att styra denna doserenhet I beroende av 
nflmhda styrsignal S2 sd att en f6r rddande fdrhSlianden Idmplig 
mangd reduktionsmedel insprutas i avgasiedningen 2. 

Styrsignalen S2 fran regulatorn 34 kan aven ledas till det fSrsta 
35 berakningsorganet 20 f5r att utnyttjas i berSknlngsmodellen som 
mStt pS insprutad mangd reduktionsmedel vid generering av in- 
formation fdr nasta berakning av ackumulation-arvarde A1 och 
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ackumulation-bervfirde A2. Alternate kan det fSrsta beraknings- 
organet 20 vara anordnat att mottaga ett vSrde pS insprutad 
m§ngd reduktlonsmedel frdn styrorganet 36, s&som illustreras 1 
Fig 3. 

5 

I Fig 3 illustreras en andra utfSrIngsform av en anordning 10 en- 
ligt uppfinningen. De komponenter som Sterflnns b§de lios den 
ovan med hSnvlsning till Fig 2 beskrivna utfdrlngsformen ocii hos 
utfdrlngsformen enllgt Fig 3 Sr betecknade med samma hSnvis- 

10 ningsbeteckningar. Hos utfdrlngsformen enligt Fig 3 Innefattar 
anordningen 10 3ven medel fdr faststailande genom berdkning 
eller mdtning av ett emission-arvdrde El representativt f6r aktu- 
eltt Innehdil av avgasSmnet i avgasema sonn lamnar katalysatorn 
4. I det fall dS emisslon-Srvdrdet El faststdlls genom berdkning 

15 sker detta fdretradesvis i det fdrsta berikningsorganet 20 med 
tijaip av ovan nSmnda berSkningsmodell eller i ett separat berak- 
ningsorgan med hjaip av information frdn denna berdkningsmo- 
dell. I det fall dd emlsslon-arvdrdet El faststails genom mining 
. sker detta med hjSIp av ett i avgasiedningen nedstrdms kataly- 

20 satorn 4 anordnat mfltorgan. 

Hos utfdrlngsformen enligt Fig 3 dr det andra berSkningsorganet 
30 anordnat att berakna ackumulation-bdrvardet A2 utgSende 
frdn information frdn det fdrsta berdkningsorganet 20 och dver- 

25 ensstdmmelsen mellan emission-drvSrdet E1 och emissipn-^bfir- 
vSrdet E2. Anordningen 10 innefattar i detta fail en komparator 
42 anordnad att mottaga emission-§rvdrdet El och emission-bdr- 
vSrdet E2. Komparatorn 42 3r anordnad att JSmfdra emission-ir- 
v§rdet El och emission-bdrvSrdet E2 och att avge en signal S3 

30 som beror av ©verensstammelsen, sSsom exempelvis differen- 
sen, mellan detta drvirde El ocii bdrvdrde E2. Anordningen 10 
innefattar idmpligen en regulator 44. fOretrSdesvis i form av en 
Pi-regulator eller PID-regulator, vilken dr anordnad att mottaga 
signalen S3 frdn komparatorn 42. Utgdende frdn denna signal S3 

35 avger regulatorn 44 en styrsignai fsp till det andra berakningsor- 
ganet 30, vilket i sin tur faststdller ackumulation-bdrvSrdet A2 i 
beroende av denna styrsignai fsp och informationen fran det fdr- 
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sta berakningsorganet 20 sS att ackumulation-bSrvardet A2 i er- 
fordrad grad kompenseras fdr odnskade avvikelser melian emis- 
sion-drvflrdet E1 och emission-bdrvdrdet EZ. 

5 H.os utfdringsformen enllgt Fig 3 tillimpas en reglering I form av 
en kallad kaskadreglering ddr det andra berSkningsorganet 
30, koniparatorn 32 och regulatorn 34 blldar en Inre reglerkrets 
12a 8om stailer In erforderlig ackumulatlon av reduktlonsSmnet i 
katalysatom genom att pdverka doseringen av reduktionsmedlet, 

10 och dSr komparatom 42 och regulatorn 44 bildar en yttre reg!er> 
krets 12b som stailer in dnskad emission av avgasimnet genom 
att via den Inre reglerkretsen 1 2a pSverka nlv§n p§ den erforder- 
liga ackumulatlonen av reduktions^mnet i kataiysatorn. 

15 Programkod fdr Implementering av det uppfmnlngsenliga fdrfa- 
randet ar fdretrSdesvis anordnad att ingd i ett datorprogram som 
. ar direkt iniaddnlngsbart till Internminnet hos en dator, sdsom till 
internminnet hos ovan n§mnda datorenhet. Ett sSdant datorpro- 
gram tillhandah§lls lampllgen via en datorprogramprodukt, vllken 

20 innefattar ett av en dator ISsbart lagrlngsmedium pd vllket dator- 
programmet ar lagrat. Namnda lagrlngsmedium utgSrs exempel- 
vis av ett optiskt lagrlngsmedium I form av en CD-ROM-sklva, en 
OVD'Skiva etc., eller av ett magnetiskt lagrlngsmedium i form av 
en hSrddisk, en diskett. ett kassettband etc. I Fig 4 illustreras en 

26 elektronlsk styrenhet 50 Innefattande ett medel 51 , f5retr§desvis 
en central processorenhet (CPU), f6r exekvering av programvara, 
vilket via en databuss 52 kommunlcerar med ett minne 63, exem- 
pelvls av typen RAM. Inkluderat I styrenheten 50 Sr ocksS atmln- 
stone ett lagrlngsmedium 54, exempelvis I form av ett mInne av 

30 typen ROM. PROM, EPROM eller EEPROM eller ett Flashminne, 
vllket exekverlngsmedlet 51 kommunlcerar med via databussen 
52. I lagrlngsmediet 54 Sr ett datorprogram innefattande pro- 
gramkod fdr implementering av det uppfinningsenliga fSrfarandet 
lagrat. 

35 

Reduktionsmedlet utgOrs ffiretrgdesvis av urea (CO(NH2}2) men 
kan aven utgdras av exempelvis ammonlak (NH3) eller kolvate 
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(bransle). I den fOljande beskrivningen antas att katalysatorn 4 Sr 
en SCR-katalysator och att ett reduktionsmedel i form av urea 
elier ammoniak anvands. Oet betonas dock att den uppfinnings- 
enliga Idsningen ej ar begrdnsad till denna typ av reduktionska- 
5 talysator och denna typ av reduktionsmedel. Vid ineprutnlngen av 
urea i avgaserna bildas ammoniak dcii det ikr denna ammoniak 
som utgSr reduktionsamnet som bidrar till den katalytlska om- 
vandllngen i SCR-katalysatorn. I detta fall utg6rs det aktuella av- 
gasdmnet av NOx. 

10 

Ovan namnda berakningsmodell Sr lampligen utformad att ut- 
nyttja fdljande parametrar som invSrden: 

a) Avgastemperaturen PI uppstrttms katalysatorn 4. Denna 
15 temperatur kan faststatlas med lijaip av temperaturgivare eller 

pS nSgot av de i sig kSnda satten fdr berakning dSrav. 

b) NOx-koncentrationen P2 I avgaserna uppstrdms katalysatorn 
4. Denna koncentration kan faststatlas med hjaip av, givare 

20 men faststaiis lampilgen pa ndgot av de i sig kanda satten fdr 
berakning darav, exempelvis utg^ende frSn forbrannlngsmo- 
torns last, varvtal, insprutningsvinkel. d v s vinkein hos f5r- 
brdnningsmotorns vevaxel vid insprutningen av bransle 1 mo- 
. torcylindern. och i fdrekommande fall EGR-halt 

25. (EQR » Exhaust Gas Recircutation), d v s halten av till motorh 
aterfdrda avgaser. 

c) Avgasmassflddet P3 genom katalysatorn 4. Detta avgasmass- 
fldde kan faststailas med hjaip av massfiadesgivare men fast- 

30 stalls lampligen pa ndgot av de i sig kanda satten fdr berak- 
ning darav, exempelvis utgaende frSn ffirbranntngsmotorns 
last och varvtal. 

d) I avgaserna Insprutad mdngd P4 reduktionsmedel. Vardet pa 
35 insprutad mangd reduktionsmedel erhSlls lampligen frdn styr- 

organet 36 eller frdn regutatorn 34. 
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Berikningsmodellen kan aven utnyttja 02-koncentrationen I av- 
gaserna uppstrdms SCR-katalysatorn och/eller omgivningstempe- 
raturen som invdrde. O^koncentrationen kan faststdllas med 
. hjaip av exempelvis lambdasensor men faststdlls lampligen pd 
5 ndgot av de i sig kanda sStten fdr berdknlng darav, exempelvis 
utgiende frftn farbrflnnlngsmotorns last, varvtal och I fdrekom- 
mande fall EGR-halt. 

I det fSljande beskrivs en utformnlng av en berakningsmodell 
10 som ar lamplig att anvSnda f6r erhSllande av Information fdr be- 
rSknlngen av ovan nflmnda ackumulatioh-Srvarde At, ackumula- 
tion-bdrvarde A2 och I ffirekommande fall emisslon-arvarde El I 
ett fdrfarande och hos en ahordning enligt fdreliggande uppfm- 
nlng. 

15 

I en SCR-katalysator reagerar kvSveoxld, NOx, med ammoniak 
och reduceras till kvavgas. NOx ar det skadliga avgasdmne som 
ar avsett att aviagsnas frdn avgaserna och ammoniak Sr det re- 
duktlonsamne som anvands f6r detta. Ammoniak eller urea (som 

20 omvaiidlas till ammoniak) sprutas In i avgaserna uppstrdms SCR- 
katalysatorn. Med hjaip av berSkningsmodellen faststails hur 
mycket NOx som omvandlas I SCR-katalysatorn och hur mycket 
ofSrbrukad ammoniak . som lamnar denna. Bisrakningsmodeilen 
beraknar dessutom kontinuerligt hur temperaturen varierar ge- 

25 nom katalysatorn samt hur mycket ammoniak som finns ackumu- 
lerad i olika delar av denna. For detta kravs att berSkntngsmo- 
dellen kontinuerligt tillfdrs Information om storleken pa gasfiodet 
genom katalysatorn samt temperaturen och sammansattningen 
hos gasen som strbmmar in i denna. 

30 

I SCR-katalysatorn sker ett antal reaktioner. Ammoniak adsorbe- 
ras pa aktiva saten i katalysatorn, vilket ger upphov till ackumu- 
lering av ammoniak i katalysatorn. Den ackumulerade ammonia- 
ken kan antingen desorbera, d v s lossna frSn de aktiva satena, 
35 eller reagera med NOx. Vid hdga temperaturer sker dessutom till 
viss del oxidation av ammoniak med syre. Det som avg5r hur 
mycket NOx som omvandlas i katalysatorn ar reaktionshastighe- 
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terna r, ffir de olika reaktlonerna. Reaktlonerna med tlllhdrande 
reaktionshastigheter de fdljande: 

1 ) S + NH3 S.NH3 ri = kiCNHsffv 

5 

2) S.NH3 — S + NH3 ''2 « M«H3 

3) 4S.NH3 + 4NO + O2 4S + 4N2 + 6H2O fa - kaPno^Nm 

10 4) 4S.NH3 + 6O2 4S + 6H2O + 4N0 r4 = kiOoiOms 

d§r ki Sr hastlghetskonstanteh fdr reaktlon /, c, Sr koncentratio- 
nen av §mne /, 9y/, fir andelen ledlga sSten och Bm^ 3r andelen 
saten belagda med ammoniak. Reaktlonshastlgheterna r/ Sr tem- 
15 peraturberoende i enlighet med Arrhenius ekvation: 

■•• ■'£*, 

dar /Co,/ ar konstant f5r reaktlon /, £>»,; Sr aktlveringsenergln fdr 
20 reaktlon /. R §r allmanna gaskonstanten och T ar temperaturen. 

Fflf att bestamma avgasemas sammansattnlng efter katalysatorn 
och hur myoket ackumulerad ammoniak som finns I olika delar av 
SCR-katalysatorn I6ses enllgt berakningsmodellen ett antal mate- 

25 rialbalanser. Eftersom SCR-katalysatorn har en monolltstruktur 
strdmmar gasen genom smi kanater ddr vaggen mellan kana- 
terna innehdlter det aktiva kataiysatormaterlalet: Katalysatorn 
modelleras genom att betrakta fiddet genom en i ett antal seg- 
ment Indelad kanal. Materiaibalanserna Idses successivt frSn 

30 isegmentet vid katalysatorns Inlopp till segmentet vid dess utiopp. 
f rSn fiddet i kanalen transporteras NOx och ammoniak In till vag- 
gen hos kanalen dar dessa amnen reagerar. F6r att ta hansyn till 
inverkan av den hastighet med vilken amnena transporteras in till 
kanalvaggen och inne i kanalvaggen delas aven kanalvaggen In i 

35 ett antal segment. Eftersom alia materialbaianser I vaggseg- 
menten inom ett och samma kanalsegment ar kopplade till var- 
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andra s& mdste dessa lOsas tillsammans i ett ekvationssystem. 
Enligt berdkningsmodellen stSlls fdljande materialbalanser upp: 

5 

dar Ftot fir det totaia moISra fISdet, och c,,k ar molandelen re- 
spektive koncentrationen av §mne / i kanalsegment k, r,^,, oc'i 
10 r,jj, ar koefflcienterha f6r transport av amne / frkn gasfl5det till 

fSrsta vaggsegmentet respektive metlan vaggsegmenten n och 
n+f i kanalsegment k, v,j ar stdklometriska koefflclenten f6r 

amne / \ reaktion i, rjxn Sr reaktionshastigheten fdr reaktion / I 
kanalsegment k och vaggsegment n och Wk.n ar massan av aktlvt 
15 . katalysatormaterlal i kanalsegment ^ och vaggsegment n. Acku- 
mulationen av ammoniak I kanalsegment k och vaggsegment n 
fSs sedan genom materlalbalansen: . 

20 

oar A/c ar antalet aktiva saten per massa katalysator. 

Fdr att bestamma temperaturen genom SCR-katalysatorn I6ses 
enligt berakningsmodellen pa liknande satt en varmebaians fdr 
25 gasen och en varmebaians fdr katalysatorn. varmebalansen far 
gasen ges av: 

30 dar Tg,k och T^m #r gastemperaturen respektive katalysatortempe- 
raturen i kanalsegment k, Cp ar varmekapaciteten f5r gasen, Mr 
varmedverfdringskoefflcienteh i kanalsegment k och Af^ vagg- 
arean i kanalsegment k. Vdrmebalansen f6r katalysatorn ges av: 
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at 0 J 

■■ dar .ms.fc fir massan katalysator I kanalsegment k, Cp,s fir varmeka- 
paciteten f6r katalysatormaterialet och -A£r^ reaktionsvfirmen 

5 f5r reaktion j. 

Sasom inses av en fackman inom omrddet kan den ovan anglvna 
berSkningsmodellen modifieras pd en mfingd olika sdtt och det fir 
fiven mdjiigt att anvfinda en annan typ av berfikningsmodelt fin 
10 den ovan anglvna fdr erhfiliande av erfordrad information f6r be- 
rakningen av ackumulation-arvfirdet A1, ackumulation-bdrvfirdet 
A2 och i fdrekommande fall emission-firvfirdet £t. 

i Fig 5-8 visas ftddesscheman iliustrerande fdrfaranden enligt 
15 olika utffiringsformer av fdreliggande uppfinnlng. De fdrfarande- 
steg 8om illustreras i Fig 5-8 utfdrs kontinuerligt dd kataiysatom 
4 och den tllth5rande insprutningsanordningen fir aktlva. I ett f6r- 
sta steg berfiknas aktuella tilistfind I kataiysatom med hjalp av en 
berfikningsmodeli av ovan angiven typ. Utgfiende fran informa- 
20 tlon erhfiilen genom berfikningarna i berfikningsmodeiien berfik- 
nas sedan ovan nfimnda ackumulatlon-firvfirde A1 och ackumu- 
iation-bfirvfirde A2. Ackumulation-firvfirdet >4f och ackumuiation- 
bdrvfirdet A2 jfimfdrs dfirefter och utgfiende frfin denna jfimfd- 
relse genereras en styrsignai S2 fdr dosering av reduktlonsme- 
25 del. I ett avslutande steg sker dosering och Insprutning i avgas- 
ledningen av reduktionsmedei i beroende av namnda styrsignai 
32. Den insprutade mfingden reduktionsmedei styrs sfiledes i be- 
roende av fiverensstfimmelsen melian ackumulation-firvfirdet A1 
och ackumulation-bdrvfirdet A2. 

30 

Enligt den I Fig 5 lliustrerade utfOrlngsformen faststfills ett emis- 
sion-bdrvfirde E2 av ovan beskriven typ, varvid detta emisslon- 
bdrvfirde £2 tas I beaktande i berfikningen av ackumulation-bdr- 
vfirdet >A2. 

35 
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Ett emission-b5rvdrde £2 faststSlls dven hos den i Fig 6 illustre- 
rade utf6ringsformen. Hos sistndmnda utfdringsform berdknas 
dessutom ett emission-arvdrde El av ovan angiven typ utgdende 
frSn Information frSn berSitningsmodellen. Detta emission-Sr- 

5 vSrde E1 jSmfSrs med emisslon-bdrvardet E2 och utgiiende friin 
denna jdmfdrelse genereras en styrsignal fsp, vilt^en sedan tas i 
bealctande i berSJcnlngen av adcumulation-bflrvftrdet A2. Ber^kr 
ningen av acl(umulation-borv3rdet A2 pivericas sdledes av 5ver- 
ensstSmmelsen mellan emission-Srvardet E1 och emission-bdr- 

10 virdetEZ 

Hos den i Fig 7 illustrerade utffiringsformen berdlcnas en be- 
grSnsningsfalttor fconsuain utgSende frSn information frSn berSlc- 
ningsmodelien, vilken begrSnsningsfaktor liar ett varde som be- 

15 ror av en uppskattning av den aktueila risken ffir att reduktions- 
amnesinneliallet i avgaserna som i3mnar katalysatorn skall 
komma att dverstiga ett fOrutbestdmt grdnsvSrde. Denna be- 
gransningsfaktor fconstram tas sedan i beaktande i berdkningen av 
ackumulation-bdrvdrdet A2 pd sddant satt att ackumulation-b6r- 

20 v§rdet A2 reduceras med okande risk fdr att reduktionsdmnesin- 
netiSllet i avgaserna som Idmnar katalysatorn skati komma att 
Sverstiga det ffirutbestamda grdnsvardet. Begrdnsningsfaktom 
fconstraftt anvSnds lampligen som en muitiplikationsfaktor i berik- 
ningen av ackumulation-bdrvdrdet A2 och ges hSrvid ett vdrde 

25 som varierar mellan 0 och 1 i beroende av den iaktuella risken f5r 
att reduktionsamnesinnehdllet i avgaserna som lamnar katalysa- 
torn skatI komrha att dverstiga det fOrutbestdmda grdnsvardet, 
varvid begrdnsningsfaktorns vdrde Sr nSra 1 n&r det ej f6rel|gger 
sddan risk och nfira 0 n§r sddan risk dr Overhdngande. Hos 

30 denna utfdrlngsform tas Sven en styrsignal fsp av ovan beskriven 
typ i beaktande i berSkningen av ackumulatlon-bOrvirdet i42. 

Hos den i Fig 8 .illustrerade utf&ringsformen berdknas ackumula- 
tion-bdrvdrdet A2 genom multiplicering av tvd multlplikationsfak- 
35 torer, dar en fdrsta muitiplikationsfaktor utgdrs av ett berdknat 
ackumulation-maxvSrde A„ax som §r representativt fdr den maxi- 
mait tillStna ackumulationen av reduktionsamnet i katalysatorn 
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under rddande driftfdrhdlianden och en andra multipllkationsfak- 
tor fsp beror av fiverensstammelsen mellan emission-drvgrdet E1 
och emlssion-bSrvdrdet E2. Ndmnda andra muttiptikationsfaktor 
motsvarar den ovan anglvna styrsignalen fap. Ackumulation-nriax- 

5 v§rdet Amax berflknas utgfiende frSn Information frSn berSknings- 
modellen. I detta fall berfiknas Idmpligen aven en begrSnsnings- 
faktor feonstnin av ovan angiven typ. varvid denna begrSnsnlngs- 
faktor fconstrain tas I beaktande I berSknlngen av ackumulatlon- 
maxvardet Amax sSdant satt att ackumulation-maxv§rdet A„ax 

10 . reduceras med Skande risk fdr att reduktionsdmnesinnehSilet I 
avgaserna som Idmnar katalysatorn skall komma att dverstlga det 
. fa^rutbestamda grdnsviardet. 

Med nfiaximalt tlliaten ackumulation av reduktlonsamne i kataly- 
15 satorn avses hSr den hdgsta ackumulation av reduktlonsamne 
sorn enllgt utfdrda berdkningar kan tiiiatas i katalysatorn under 
r$dande drlftfOrhdllanden utan att avglvningen till omglvningen av 
ofdrbrukat reduktlonsamne kommer att dverstlga det faststailda 
grSnsvardet. 

20 

. Det uppfmningsenliga fOrfarandet kan i en fdrenklad variant vara 
sa utformat att ackumulation-arvardet A1 och ackumulation-bdr- 
vardet A2 hdnfOr sig till aktuell respektive erfordrad ackumulation 
av reduktionsamnet i det katalysatorsegment hos berakningsmo- 

25 dellen som ar beiaget narmast katalysatorns inioppsande, d v s 
narmast dess uppstrdmsande. I detta fall kan ackumulation-ar- 
vardet A1 erhdilas direkt ur berakningsmodelien och ackumuia- 
tlon-bOrvflrdet A2 kan exempelvis erhdilas med hjaip av nedan- 
stdende berakningsalgoritm, enllgt vilken katalysatorn 1 sin 

30 langdrlktning ar indelad 1 ett flertat segment pd motsvarande satt 
som hos ovan namnda berakhingsmodell. Den berakningsalgo- 
ritm som anvand f6r att faststaila ackumulatlon-bSrvardet A2 och 
ackumulation-arvardet A1 benamns fortsattningsvis doseringsal- 
goritm. 

35 

F5rst bestams en grdnsvardesprofil fdr molbrdket av reduktlons- 
amne genom katalysatorn: 
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rfiikilonsamna I Of*"***"''*'"!? .,, 
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eftersom iroiDra^ov •■-•„„.»„.. 1 gransvSrdesproiuo.. ... 
6ven molbrSket fW ''"^^XUprofllen f6r mo.briket av 
„,nsKa langs '<««»'V"7„°;*;^;?'att berSkna an gransvirdea- 
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„rt,*U.n-at .euan NO.o.vand..ng ocb aMua« NO. 

omvandling bestams genom: 



f mat 
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ket av redukHonsamne vld fullstendlg NOx omva 
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Denna profit anvdnds sedan fdr att bestdmma en motsvarande 
profit fOr actcu mutation av reduictionsdmne: 



i+K(T,M)<'<otj.-y^ 

Desprptlonsliastiglietema berSl^nas bdde fdr aictueil acl(umuta- 
tion av redul(tionsamne bcii fdr grfinsvardet fdr ackumutation av 
redutctionsdmne: 



Fdriidltandet mellan dessa hastigheter berSicnas ddrefter: 



Fdrli&llandet anvfinds fdr att bestamma en begransningsfalttor: 



dar segment a och b samt parametrarna cf™',cf'och cf" kan 
vaijas respektive trimmas in fdr att uppnd optimal funktion. Be- 
gransningsfaktom liar egenskapen att den ar nara ett nar acku- 
muiationen av reduktionsamne ar iiten i fdrhdiiande till gransvSr- 
det fdr ackumulation. NSr ackumulatlonen narmar sig gransvSrdet 
minskar vardet pS begransningsfaktorn. Ackumulatlon-bdrvardet 
A2 bestams siutligen genom: 





dar f$p ar styrsignaien frdn den yttre reglerkretsen 12b. Hdr kan 
det ses att begransinlngsfaktorn pSverkar ackumulation-bdrvardet 
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fiil. NSr ackumulationen av reduktlonsSmne nSrmar sig gransvar- 
det kommer sJiledes ackumulation-b6rv§rdet A2 att minskas tills 
ett jamviktsiage infinner sIg. Ackumulatlon-arvardet lAf fir i detta 
fall ackumulationen av reduktionsamne i katalysatorns fdrsta 
5 segment: 

I de ovan angivna formlerna hos doseringsalgoritmen betecknar R 
10 det aktuella reduktlonsamnet. i det fall dd reduktionsamnet utgfirs 
av ammoniak stdr sdledes R fdr NH3. 

Med denna enkia variant av doseringsalgoritm ar det mSjligt att 
fa en snabb reglering av ackumulationen av reduktionsamne i 

15 katalysatorn, Eftersom det ar ackumulationen av reduktionsamne 
I katalysatorns fOrsta segment som regleras ar responsen vid 
f5randringar i doseringen av reduktionsmedel snabb. Det ar 
ocksa mdJHgt att trimma in reglerlngen sd att mangden reduk- 
tionsamne som tamnar katalysatorn utan att reagera kpnstant 

20 ligger under gransvardet, eftersom en begransningsfaktor mins- 
kar ackumulation-bdrvardet A2 nar ackumulationen av reduk- 
tionsamne narmar sig gransvardet. Den framsta nackdelen med 
denna enkIa variant av doseringsalgoritm fir att det interna styr- 
tillstdndet. d v s ackumulationen av reduktionsamne i katalysa- 

25 torn, inte direkt ar representativt fdr NOx-omvandlingen i kataly- 
satorn. Eftersom NOx-omvandlingen ar temperaturberoende kravs 
stdrre ackumulatlon vId lagre temperaturer f5r att uppn^ samma 
: NOx-omvandlfng, Detta Innebar att det ar den yttre reglerkretsen 
12b som mdste kompensera ackumuiation-bdrvardet A2 vid fdr- 

30' andringar I temperaturen. Ett annat problem Sr att vid fdrand- 
ringar i temperaturen kommer temperaturen langs katalysatorn 
att variera och reduktionsamnet kommer att forbrukas olika 
snabbt i olika delar av katalysatorn. Eftersom det interna styrtlH- 
standet endast ar kopplat till fdrsta segmentet \ katalysatorn 

35 maste varlationerna genom katalysatorn kompenseras av den 
yttre reglerkretsen 12b, 
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Det uppflnnlngsenllga fdrfarandet kan i en mer fdrfmad variant 
vara sd utformat: 

- att fdr vart och ett av segmenten hos berftkningsmodeilen be- 
rdknas ett ackumulationsvSrde och ett omvandlingsvarde 

5 Rmax,k varvid ackumulatlonsvardet Ak ar representativt f6r den 
under ridande driftsferhailanden maximalt tlll^na ackumulatlo- 
nen av reduktions^mnet i segmentet och bmvandlingsvdrdet 
Rmax,k ar representativt fdr den farvdntade omvandllngen av av- 
gasdmnet i segmentet n^r reduktionsdmnesackumulationen 1 

10 segmentet motsvarar ackumulationsvdrdet A^, 

- att omvandllngsvardena Rmax.k de oUka segmenten summe- 
ras, samt 

- att den erhattna summan omrdknas till ett fiktivt vSrde ph den 
maximalt till&tna ackumulatlonen av reduktlonsdmnet i det seg- 

15 ment som Sr beifiget ndrmast katalysatorns inloppsdnde, varvid 
detta fiktiva vSrde utgdr ovan ndmnda ackumulation-maxvarde 

Utgdende fran det sSlunda erhSllna ackumulation-maxvardet Amax 
20 erhdils sedan ackumulation-bdrvdrdet A2 p& ovan angivet sStt 
genom muttlplicering med en multiplikationsfaktor f«p som beror 
av 6veren88tSmmelsen mellan emissiori-arvSrdet E1 och emis- 
sion-bdrvSrdet E2. 

25 For vart och ett av segmenten beraknas lampllgen en begrSns- 
ningsfaktor fconstrain.k av ovan beskriven typ, varvid denna be- 
gransnlngsfaktor feonstraot^K tas I beaktaride i berSknlngen av om- 
vandlingsvdrdena Rmax.k pS sddant sStt att omvandllngsvardena 
reduceras med dkande risk fdr att reduktionsamnesinnehailet I 

30 avgaserna som ISmnar katalysatorn skall komma att fiverstiga det 
fdrutbestamda grdnsvSrdet. 

. Fdr vart och ett av segmenten beraknas vidare ett varde Rk pi 
den aktuella omvandllngen av avgasamnet I segmentet. Ett vSrde 
35 Rtot pd den totala aktuella omvandllngen av avgasamnet I kataiy> 
satorn beraknas sedan genom en summering av vardena Rk for 
de olika segmenten, varefter det sSlunda erhdilna vardet Rtpt pS 
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den totals aktuella omvandlingen av avgasSmnet j katalysatorn 
omraknas till ett flktlvt varde pS den aktuella ackumulationen av 
reduktionsSmnet i det segment som Sr beiaget narmast kataly- 
satorns inioppsdnde, varvid detta fiktiva vdrde utgdr ackumula- 
5 tion-drvdrdatvAf. 

Hos denna fdrflnade variant utgOr det Interna styrtlllstSndet ett 
representatlvt mitt pk NOx-omvandllngen genom hela katalysa- 
torn. Doseringsalgoritmen blir I detta fall kopplad till hur berak- 
10 ningsmodellen fdr katalysatorn Sr formulerad. I det fdijande gas 
ett exempei pS hur doseringsalgoritmen kan utformas om reduk- 
tionsimnet ar ammoniak och berdkningsmodelien fdr katalysa- 
torn Innehaiier fdijande reaktioner med tUihdrande reaktionslias- 
tigtieter: 



4 S-NH3 + 4 NO + Oa -> 4 S + 4 N2 + 6 H2O r, = k^c^e^H, (3) 
4 S-NH3 + 5 O2 4 S + 6 H2O + 4 NO r], » k^Co^Om, (4) 



Reaktionshastigheterna dr givna per nriassa katalysator. Genom 
att summera reaktionshastigheten fdr reaktion 3 (NOx-omvand- 
Mng) multiplicerad med katalysatormassan i respektive segment 
och sedan dividers summan med uttrycket fdr reaktionshastlg- 

25 heten i fdrsta segmentet multiplicerad med katalysatormassan 
men mad ackumulationen av ammoniak utiamnad fSs ett matt pS 
NO^ronnvandHngen genom hela katalysatorn uttryckt i ammoniak- 
ackumulation fdr fdrsta segmentet I katalysatorn, viiket utgdr det 
aktuella vardet pa det Interna styrtillstandet, d y s ackumulation- 

30 drvardetvAf: 
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S + NH3 -» S-NHa 
S-NHa S 1- NHa 




(1) 
(2) 
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Pd motsvarande sStt bestims bdrvSrdet fOr det Interna styrtlll- 
8tdndet, d v s ackumulation-bdrvdrdet A2: 



Ck. 



d^r e^^^ kan bestammas pd samma sdtt 8om i den ovan be- 

skrivna doseringsaigoritmen hoe den fdrenklade varianten av det 
uppfinningsenliga fdrfarandet. Begrdnsningsfaktorerna kan ges 
oiika virden fdr varje segment enllgt: 



/cmumAi^ ~ 1 , Jim f 



ddr bestSms pd samma sStt som i den ovan beskrivna dose- 
ringsalgoritmen hos den fdrenklade varianten av det uppfmnings- 
15 enliga fdrfarandet och ddr parametern kan trimmas olika f5r 

varje segment. 

Denna fdrflnade variant bar samma fdrdelar som den fdrenklade 
varianten. Det dr mOJIigt att fS en snabb reglering av det interna 

20 styrtillstdndet eftersom detta fir nfira kopplat till ackumulationen 
av reduktionsSmne I katalysatorns fdrsta segment. Doserlngsal- . 
gorltmen gSr 3ven att trimma in sd att mdngden reduktionsSmne 
som idmnar katalysatorn utan att reagera konstant llgger under 
grdnsvdrdet, eftersom begrSnsningsfaktorerna minskar ackumu- 

25 lation-bfirvdrdet A2 nSr ackumulationen av reduktionsimne nar> 
mar sig grdnsvfirdet. t motsats till den fdrenklade varianten §r det 
interna styrtillstdndet I den fdrflnade doseringsaigoritmen kopplat 
till NOx-omvandllngen. Detta innebSr att ackumulation-bdrv§rdet 
A2 automatiskt Justeras n§r temperaturen §ndras. Genom att det 

30 Interna styrtillstdndet ar kopplat till NOx-omvandlingen genom 
hela katalysatorn bar doserlngsalgorltmen aven fdrmSgan att 
kompensera fdr varlerande fdrbrukning av rieduktlonsamne I olika 
delar av katalysatorn pd grund av variationer I temperaturen 
langs katalysatorn. Den fdrflnade doserlngsalgorltmen bar fdlj- 
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aktllaen fdrmSgan att kompensera fer de fiesta variationer som 
kruppkola'iangs Katalysatorn. vllket InnebSr att den yttre re- 
glerkretsen 12b endast beh6ver gOra sm^rre Justenngar av ac- 
kumulatlon-bbrvardet Pi2 f6r att hSIla NOx-emlssionen pS en ons- 



kad nivd. 



Uppfinningen ar givetvls Inte pS n^got satt begrSnsad t.ll de ovan 
beskrivna foredragna utferlngsformerna, utan en mSngd m5Jl.g- 
heter till modiflkationer dSrav lorde vara uppenbara fbr en fack- 
man pd omrSdet. utan att denne for den skull avvlker fr^n uppfm- 
nlngens grundtanke sSdan denna definleras i bifogade patent- 
krav Avgassystemet kan till exempel Innefatta dtmlnstone en till 
katalysator kopplad i serle med reduktionskatalysatorn 4 exern- 
pelvis en oxldatlonskatalysator och/eller en hydrolyska a lysator 
uppstrdms reduktionskatalysatorn och/eller en sllpkatalysator 
nedstrSms reduktionskatalysatorn. 
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PATENTKRAV 

1. Fdrfarande f6r styrning av insprutningen av reduktionsmedel 
uppstrdms en kataiysator (4) i en avgasledning (2) frdn en fdr- 

5 brdnningsmotor (1 ), kannetecknat daray, 

- att ett ackumulatlon-arvarde {A1) representatlvt ffir aktuell 
ackumulatlon i katalysatorn (4) av ett I reduktionsmedlet IngS- 
ende eller av reduktionsmedlet bitdat reduktionsdmne berMk- 
nes utgdende frdn information frdn en berdkningsmodell som. 

10 under beaktande av de fdrvSntade reaktionema I katalysatorn 
under rddande driftfdrhdlianden. kontinuerligt faststdiler aktu- 
ella tillstand i katalysatorn, si^som exempeivis ackumulationen 
av reduktionsSmnet i ollka delar av katalysatorn och den om- 
vandling av avgasSmne som sker i oiika deiar ay katalysatorn, 

15 - att ett ackumuiation-bdrvarde (AZ) berSknas utgSende frdn 
ett emission-bdrvdrde (£2) och information fr&n nininda be- 
rdkningsmodell, varvid emission-b6rvdrdet (£2) dr representa- 
tlvt for ett dnskat innehdii i avgaserna som idmnar katalysa- 
torn (4) av ett avgas^mne som vid avgasernas passage genom 

20 katalysatorn dtminstone delvis aviagsnas ur avgaserna under 
inverkan av reduktionsimnet eller bildas under inverkan av 
reduktionsdmnef och ackumulation-bflrvdrdet {A2) dr repre- 
sentatlvt f6r den ackumulatlon av reduktionsimnet som erford- 
ras i katalysatorn under rddande driftfdrhdilanden ffir att va-. 

25 '■ sentllgen uppnd emission-bdrvdrdet (£2), 

- att ackumulation-^rvdrdet {A1) jSmfdrs med ackumuiation- 
borvSrdet {A2), samt 

- att insprutningen av reduktionsmedel i avgasledningen styrs i 
beroende av resultatet av jSmfOreisen mellan ackumulatlon- 

30 drvardet {A1) och ackumuiation-b5rv3rdet {A2). 

2. Fdrfarande enligt krav 1 , kSnnetecknat dSrav, att en begrSns- 
nlngsfaktor (feonstrain) beraknas, vilken begrSnsningsfaktor har 
ett varde som beror av en uppskattning av den aktuella risken 

35 fdr att reduktionsamnesinnehdilet i avgaserna som lamnar 
katalysatorn skail komma att Overstiga ett fdrutbestfimt grSns- 
vdrde, samt att denna begrSnsningsfaktor tas i beaktande i be- 
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rakningen av ackumulation-borvardet {A2) pd sSdant satt att 
ackumulation-bdrvSrdet (A2) reduceras med dkande risk f6r att 
reduktiohsamneslnnehillet i avgaserna som lamnar katalysa- 
torn skall komma att 5verstiga det fdrutbestamda grdnsvardet. 

5 

3. FSrfarande enllgt krav 2, kannetecknat darav. att begrans- 
nlngsfaktorn (foonstrein) anyands som en multlpllkatlonsfaktor i 
berSkningen av ackumulation-bSrvardet {A2) och ges elt varde 
som varierar mellan 0 och 1 i beroende av den aktuefia risken 

10 fdr att reduktionsamnesinnehaiiet i avgaserna som lamnar 
katalysatorn skall komma att fiverstiga det fdrutbestamda 
gransvardet, varvid begransningsfaktorns varde ar nara 1 nar 
det ej fdretigger sadan risk och nara 0 nar sddan risk ar dver- 
hangande. 

15 

4. Fdrfarande eniigt ndgot av fOregaende krav. kannetecknat 
darav. att ackumulation-arvardet {A1) och ackumulation-b5r- 
vardet iA2) tillfdrs en f5rsta komparator (32), vilken till en fdr- 
sta regulator (34), fdretradesvis I form av en Pl-regulator, av- 

20 ger en signal (SI) som beror av dverensstammelsen mellan 
ackumulation-arvardet {A1) och ackumulation-bdrvardet {A2), 
samt att regulatom (34) i beroende av signalen frdn kompara- 
torn (32) avger en styrslgnal (52), varvid insprutningen av re- 
. . duktionsmedel I avgasiedningen styrs i beroende av denna 

25 . styrslgnal (S2). 

5. Fdrfarande eniigt nSgot av fdregSende krav, kannetecknat 
darav, 

- att ett emission-arvarde (El) faststails genom beraknlng eller 
30 matning. vilket emission-arvarde (El) ar representativt fdr ak- 

tuellt innehail av avgasdmnet i avgaserna som lamnar kataly- 
satorn (4), 

- att emission-arvardet (El) jamfdrs med emission-bdrvardet 
(E2), samt 

35 -att ackumulation-bdrvdrdet (A2) beraknas utgSende frdn in- 
formation frdn namnda berakningsmodell och dverensstam- 
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melsen mellan emlssion-firvardet {El) och emission-bdrvardet 
(E2). 

6. Fdrfarande enligt krav 5, kfinnetecknat dSrav, att emission* 
5 arvflrdet {El) beraknas med hjaip av namnda beraknlngsmo- 
dell elier med hjaip av information frdn denna. 

: 7. FSrfarande enligt krav 5 eJler 6. kannatecknat dSrav, att 
emission-arvSrdet (El) och emission-bbrvardet (E2) tillfSrs en 

10 andra komparator (42), vilken till en andra regulator (44), fd- 
retradesvis I form av en Pl-regulator, avger en signal (S3) 
som beror av Sverensstammelsen mellan emission-Srvardet 
(£f ) och emlsalon-bflrvardet (£2), samt att den andra regula- 
torn (44) \ beroende av signalen frSn den andra komparatorn 

15 (42) avger en styrsignal {fsp) som bringas att pSverka berak- 
ningen av ackumulatlon-bdrvardet {A2). 

8. F5rfarande enligt nSgot av kraven 5-7, kannatecknat darav, 
att ackumulation-bdrvardet {A2) erhSlls genom multipllcering 

20 av tva multipllkationsfaktorer, dar en fSrsta multipllkatlpns- 
faktor utgOrs av ett beraknat ackumulatlon-maxvarde (Amax) 
som ar representativt f6r den maximalt tiliatna ackumulatio- 
nen av reduktionsamnet i katalysatorn under rSdande drlftfar- 
hailanden och en andra multipUkationsfaktor beror av dver- 

25 ensstammelsen mellan emisslon-arvardet {El) och emlssibn- 
bfirvardet (E2). 

9. Fdrfarande enligt nSgot av fdregSende krav, kSnnetecknat 
'V' darav, att katalysatorn (4) enligt berakningsmodellen i sin 

30 langdrlktning uppdelas I ett flertal segment, varvid ackumula- 
..1: tion-arvardet {A1) och ackumulation-bdrvardet {A2) hanfOr sig 

. till aktuell respektive erfordrad ackumulation av reduktions- 

• - amnet i det segment som ar beiaget narmast katalysatoms 

inioppsSnde. 

36 

: 10. Fdrfarande enligt krav 8, kannatecknat dSrav. att katalysa- 

"". torn (4) enligt berakningsmodellen I sin langdrlktning uppde- 
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las i ett flertal segment, samt att ackumulatlon-maxvSrdet 
{Amax) hSnfdr sig till den under rfidande drlftfarh^illanden 
maximatt tilldtna ackumuiationen av reduktionsSmnet i det 
segment som &r belSget nSrmast kataiysatoms inioppsSnde. 

11. F&rfarande enligt krav 8 eller 10, KMnnetecknat dSrav, att en 
begrSnsningsfaktor ifcanstram) berflknas. vllken begrSnsnlngs- 
faktor {fcanstrain) har ett varde som beror av en uppskattning av 
den aktuella risken f6r att reduktlonsamneslnnehSllet I avga- 
serna som Idmnar katalysatorn skall komma att dverstiga ett 
ffirutbestdmt gransvfirde. samt att denna begrSnsningsfaktor 
{feonstrain) tas I beaktande t berSknlngen av ackumulation-max- 
vardet (/Amax) sSdant sStt att ackumulatlon-maxvardet 
{Amax) reduceras med Skande risk fdr att reduktlonsamnesln- 
nehdllet i avgaserna som Idmnar katalysatorn skall komma att 
dverstiga det fdrutbestdmda grdnsvdrdet. 

12. Farfarande enligt krav 11, kantiatecknat dflrav, att begr§ns- 
ningsfaktorn [fconttrain) anvSnds som en muftiplikationsfaktor I 
berakningen av ackumulatlon-maxvSrdet {Amax) och ges ett 
v§rde som varierar mellan 0 och 1 i beroende av den aktuella 
risken fdr att reduktionsamnesinnehillet i avgaserna som 
lamnar katalysatorn skall komma att dverstiga det fdrUtbe- 
stamda gransvdrdet, varvid begrgnsningsfaktorns vSrde 3r 
nara 1 ndr det ej fdreligger sSdan risk och nSra 0 nar sddan 
risk ar dverhSngande. 

IS.Fdrfarande enligt krav 8. kannetecknat ddrav, 
; - att katalysatorn (4) enligt berakningsmodellen i sin langd- 
riktning uppdelas i ett flertal segment 
- att fer vart och ett av segmenten beraknas ett ackumula- 
tionsvarde (Ak) och ett omvandllngsvarde {Rmgx.k). varvid ac- 
kumulatlonsvardet (Ak) ar representatlvt fdr den under ri- 
dande driftsfdrhailanden maximalt tiildtna ackumuiationen av 
reduktionsamnet i segmentet och omvandlingsvardet (Rmax.k) 
ar representatlvt fdr den fdrvantade omvandlingen av avgas- 
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dmnet i segmentet n3r reduktioneamneeackumulationen i 
segmentet motsvarar ackumulationsvdrdet, 

- att omvandllngsvirdena (Rmax.*) W*" oHka segmenten 
summeras, samt 

- att den erhSIIna summan omrSknas till ett flktlvt vSrde pd 
den maximalt till§tna ackumulatlonen av reduktionsSmnet i 
det segment som ar belaget narmast katalysatorns iniopps- 
ande, varvid detta flktiva vSrde utgOr namnda ackumulation- 
maxvSrde (Amax): 

U.Farfarande enligt krav 13. kannetecknat darav, att fdr vart 
och ett av segmenten berSknas en begransningsfaktor 
{fconsttain.k). vllken begr§nsnlngsfaktor har ett varde som beror 
av en uppskattning av den aktuella risken fdr att 
reduktionsamnesinnehdilet i avgaserna som lamnar katalysa- 
torn skall komma att dyerstlga ett fdrutbestamt gransvarde, 
samt att denna begransningsfaktor {feonstratn.k) tas i beaktande 
I berakningen av omvandllngsvardena (/^max.*) sddant satt 
att omvandlingsvardena (Rmax.k) reduceras med dkande risk 
fdr att reduktionsamnesinnehailet i avgaserna som lamnar 
katalysatorn skaii komma att Sverstiga det ffirutbestamda 
gransvardet. 

15. Fdrfarande enligt krav 14, kannetecknat ddrav, att begrans- 
25 ningsfaktorn {fconstram.k) anvands som en multlplikationsfaktor i 

berakningen av omvandlingsvardet (Rmax.k) och ges ett varde 

som varierar meilan 0 och 1 i beroende av den aktuella risken 
: :': fdr att reduktionsamnesinnehaiiet i avgaserna som lamnar 

':' katalysatorn skall komma att fiverstiga det fisrutbestamda 

i:. 30 gransvSrdet, varvid begransningsfaktorns varde ar nara 1 nar 

det ej f&religger s&dan risk och nara 0 nar sddan risk ar dver- 

hangande. 

16. Fdrfarande enligt ndgot ay kraven 13-15. kannetecknat 
35 darav. 

• att fdr yart och ett av segmenten berSknas ett varde [Rk) pd 
den aktuella omvandllngen av avgasdmnet i segmentet, 
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- att en v3rde {Rtot) den totala aktuella omvandiingen av 
avgas§mnet i katalysatorn (4) berSknas genom en summering 
av vdrdena (R^) fdr de otika segmenten, samt 

• att vdrdet {Rm) P& den totala aktuella omvandiingen av av- 
5 gasdmnet i katalysatom omrdknas till ett fiktivt v§rde p& den 
aktuella ackumulatlonen av reduktlonsSmnet i det segment 
som ar beiaget nSrmast katalysatorns inloppsande, varvid 
detta fiktlva vSrde utgdr ackumulation-arvardet (Al). 

10 17!F6rfarande enligt ndgot av fSregdende krav. fcannetacknat 
darav, att emission-bOrvdrdet (E2) berSknas I beroende av 
rddande drfftfOrhdllanden. 

18. Fdrfarande enligt nSgot av fdregSende krav, kMnnetecknat 
.15 dSrav, att itminstone fOljande parametrar utnyttjas i berak- 
ningsmodellen vid generering av information fdr berakningen 
av ackumulation-arvardet {A1) och ackumulatlon-bftrvardet 
(A2): 

- avgastemperaturen {PI) uppstr5ms katalysatorn, 

20 - koncentrationen (P2) av avgasdmnet i avgaserna uppstrdms 
katalysatorn, 

- avgasmassfl&det (P3) genom katalysatorn, och 

- Insprutad mdngd {P4) reduktionsmedel. 

.25 19.F6rfarande enligt ndgot av fSregSende krav, kannetecknat 
darav, att urea eller ammoniak anvands som reduktionsmedel, 
varvid reduktionsamnet utgdrs av ammoniak. 

20. Fdrfarande enligt ndgot av fdreg^ende krav. kannetecknat 
30 darav, att avgasdmnet utgdrs av NOx. 

21. Anordning fOr utttvande av ett fdrfarande enligt niigot av kra- 
ven 1-20 fdr styrnlng av insprutningen av reduktionsmedel 
uppstr5ms en kataiysator (4) i en avgasledning (2) fran en 

35 fdrbranningsmotor (1), kannetecknad darav. att anordningen 
innefattar 
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- ett fdrsta berSkningsorgan (20) anordnat att genom anvdnd- 
ning av en berdkningsmodeil kontinuerligt faststaila aktuelia 
tiilstSnd i katalysatorn under beaktande av de fervantade 
reaktionerna i katalysatorn under rddande driftfdrhdilanden. 

5 - ett andra berdkningsorgan (30) anordnat att. utgSende frSn 
Information frdn nflmnda berakningsmodell. berSkna ett ac- 
kumulatlon-arvarde {A1) representativt fdr aktuell ackumula- 
tion I katalysatorn (4) av ett i reduktionsmedlet ingiSende eller 
av reduktionsmedlet bildat reduktionsamne, varvid det andra 

10 berakningsorganet (30) aven ar anordnat att utgSende frin ett 
emi8sion>bdrvarde (E2) och information frdn ndmnda berak- 
ningsmodell berakna ett ackumulatlon-bdrvarde {A2). varvid 
emission-bfirvardet (E2) ar representativt far ett 6nskat inne- 
hSil i avgaserna som lamnar katalysatorn (4) av ett avgas- 

15 amne som vid avgasernas passage genom katalysatorn at- 
minstone deivis aviagsnas ur avgaserna under inverkan av 
reduktionsdmnet eller blldas under inverkan av reduktionsam- 
net och ackumuiation-bOrvardet {A2) ar representativt fdr den 
ackumulation av reduktionsamnet som erfordras i katalysatorn 

20 under rSdande driftfdrhdilanden fdr att vasentligen uppnd 
emission-bdrvardet (£2), 

- en komparator (32) anordnad att jamffira ackumulation-ar- 
vardet (>\f) och ackumulatlon-bdrvardet (^2), samt 

- regiermedel (34, 36) fdr styrning av Insprutningen av reduk- 
25 tionsmedel utgdende frSn jamfOretsen mellan ackumulation- 

arvdrdet (/\f) och ackumulation-bSrvardet (A2). 

22.Anordnihg enligt krav 21. kannetecknad darav, att anord- 
ningen innefattar model f5r faststailande genom berakning 

30 eller matning av ett emlssion-arvdrde {E1} representativt f6r 
aktuellt Innehail av avgasamnet i avgaserna som lamnar ka- 
talysatorn (4), samt att det andra berakningsorganet (30) ar 
anordnat att berakna ackumulatton-bdrvardet {A2) utgSende 
fran information frSn namnda berakningsmodell och dverens- 

35 stammelsen mellan emission-arvardet {E1) och emission-bdr- 
vardet (E2). 
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23.Datorprogram direkt inladdningsbart till internmlnnet hos en 
dator, vllket datorprogram Innefattar programkod fdr Imple- 
mentering av ett f5rfarande enligt ndgot av kraven 1-20. 

5 24.Datorprogramprodukt Innefattande ett av en elektronisk 
styrenhet Idsbart medium uppvisande ett ddrpS lagrat dator- 
program avsett att bringa en elektronisk styrenhet att imple- 
mentera ett Wrfarande enligt nSgot av kraven 1-20. 

10 25. Elektronisk styrenhet (50) Innefattande ett exekverlngsmedel 
(51), ett till exekveringsmedlet (51) anslutet mlnne (63) och 
ett till exekveringsmedlet (61) anslutet lagrlngsmedium (54). 
varvid ett datorprogram innefattande programkod for imple- 
mentering av ett fdrfarande enligt nSgot av kraven 1-20 ar 

15 lagrat I nllmnda lagringsmedium (54). 
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SAMMANDRAG 

Uppflnnlngen avser ett ferfarande och en anordning (10) fdr styr- 
ning av insprutnlngen av reduktionsmedel uppstrdms en kataly- 

5 sator (4) i en avgaslednlng (2) frdn en fdrbrSnnlngsmotor. Enligt 
uppfinningen styrs Insprutnlngen av reduktionsmedel I avgasled- 
ningen i beroende av resultatet av en Jdmfdrelsen mellan ett be- 
raknat ackumulatlon-arv§rde (A1) och ett berSknat ackumulatlon- 
bdrvSrdet (A2). Uppfinningen avser Sven ett datorprogram Inne- 

10 fattande prograntkod f5r Impiementering av namnda fdrfarande, 
en datorprogramprodukt Innefattande ett av en elektronisk styr- 
enhet ISsbart medium uppvlsande ett darpd lagrat datorprogram 
avsett att bringa en elektronisk styrenhet att implementera 
ndmnda fdrfarande samt en elektronisk styrenhet.. 

15 

(Fig 1) 
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